Papper trka OCh Skrivare enbart av kosmetiska skal. Oblekt pappersmassa innehaller en

hel del féroreningar, som till stor del foérsvinner eller ombildas
—en kO rt sam mansta”ning till mindre vadliga substanser vid blekning. Den klorgasbase-
rade blekning som var den dominerande metoden for ett tiotal
ar sedan ersatts alltmer av blekning med peroxider eller mindre
Stefan Gustavson, ISY-LiTH 1994, 1997 aggressiva klorforeningar, vilket antas vara miljovanligare.

1. Papper 1.3. Returpapper

Det ojamforligt vanligaste trycksubstratet ar papper. Papper ar framfor allt tidningspapper och mjukpapper (torkpapper)
ett naturmaterial som till stérre delen bestar av vaxtfilmelr, anvands en stor andaturpappersom ravara. Man lagger ner
lulosafibrer. Fibrerna utvinnes oftast fran tra, &ven om det  stor méda pé& att f& bort féroreningar och frammande objekt:
forekommer att man anvander jute, bambu, hampa, ris eller plast, lim, haftklammer och inte minst tryckfarg. Cellulosafi-
andra grassorter (till exempel papyrus). brer ar starka och kemiskt stabila, och kan ateranvandas manga
Till vissa papperssorter for konsttryck och arkivandamal — ganger med hyggligt resultat. Man kan dock inte tillverka sar-
anvands aven bomullsfibrer. Fram till 1800-talets mitt anvandeskilt bra papper med enbart returfibrer. Det kan dessutom dis-
man lump, textilavfall, som pappersravara. Nedan beskrivs kuteras huruvida returpapper ar miljgvanligt eller ej. Det gar at

pappersframstélining med tra som ravara. ganska mycket energi och kemikalier for att fa bort tryckfar-
gen, och transporter av returpapper sker med lastbil éver stora
1.1. Traravaran avstand, sa det kan i vissa fall vara miljomassigt battre att

. o . branna pappersavfall. Papper ar ett utmarkt biobransle.
Skog hugges, kvistas och sagas till stockar. Barken tas bort papp i

med_mekanlska metoder. Stockarna hug_gs s_edeﬁllsylhagra 1.4. Tillsatsmedel

centimeter stora ganska oregelbundna bitar, i en sa kallad flis=

tugg. Papper tillverkas av en blandning av barr- och lovtrad. Férutom cellulosafibrerna, alltsa sjéalva pappersmassan,

Tall och gran har l&nga fibrer som ger ett starkt papper, men anvénds till nastan allt slags papper olika sotteramnenoch

for att fa battre tryckegenskaper blandar man ofta in kortare fyllmedel Limdmnena ger ett papper som battre motstar fukt.

fibrer fran 16vtrad, vilket ger ett jamnare och sléatare papper. Fyllmedlen har till uppgift att géra papperet jAmnare och mer
ogenomskinligt (6ka opaciteten), samt ge battre och jamnare

1.2. Pappersmassa tryckfargsupptagning. Vanliga fyllmedel ar kaolin (lera) och

Fli bearb dan Gl iiken i princip bes kalciumkarbonat (krita). For att framstélla fargat papper tillsat-
isen bearbetas sedan fiippersmassavilken i princip besar o farg&mnen till pappersmassan.

av separata cellulosafibrer. Fibrerna 16sgors ur traets cellstruk-
Lur mgd a_ntmgen Dmekanlska eller kemiska metoder, eller en 1.5. Pappersmaskinen

ombination av bada.
En modern pappersmaskin &r till sin princip en konstruktion
fran borjan av 1800-talet och kallas iblaaaurdrinier-maskin
efter sina uppfinnare, de brittiska bréderna Henry och Sealy
Fourdrinier. Aven om processen i stort sett varit densamma i

1.2.1. Mekanisk massa
Mekanisk mass&amstélls antingen genom direkt slipning av
stockar eller genom att utsatta flis for varme, tryck och kraftig

mekanisk bearbetning i en s& kaltadfinor eller rivkvarn. sstan tvAhundra &r h turliatvis férbétirat och Andrat

Mekanisk massa ar ganska billig, men fibrerna ar inte helt seﬁ]-aS acrl]d ": Il_m rahalr“ tar_ma? naturigivis forba lr(atoc an rta

arerade, och massan innehaller alla traets bestandsdelar, sorﬁn rad getajjer och fart sig S yra processen mycket noggrant.
appersmaskiner har ocksa blivit standigt storre for att mota

foérutom cellulosa bland annat till ungefar 25%ignin skade k 3 effekiivitet och oroduki | E q
(vedamne). Ligninet gor att papperet gulnar under inverkan ay<ace kravpa etiektivitet och produ 'OnSYO ym. En modern
appersmaskin kan vara éver 100 meter lang, uppemot 15

luft och ljus, och minskar ocksa styrkan hos papperet. Mekan® N
isk massa har sin storsta anvandning i tidningspapper. Den mete_r bredooch 20 meEer hoog. Aven ett myc_ket stort pappers-
mekaniska rivningen gor att man far en bra blandning av kort&rUK innehaller bara nagra fa pappersmaskiner.

och langa fibrer aven av enbart barrtrad. 1.5.1. Inloppslada och viraparti

Malden mycket kraftigt utspadd pappersmassa som till 99%
bestar av vatten, sprutas ut fitoppsladangenom ett platt
munstycke under hégt tryck mairan, en finmaskig men

1.2.2. Kemisk massa
Vid framstallning askemisk masskokar man flisen under

hogt tryck med antingen sura amnealfitprocess eller alka- 3oplia duk vavd tallrad ell | terial
liska @mnendulfatprocesyfor att renodla cellulosafibrerna geono_ms appig au ovav av moe alfrad etier po Xmerm'il era.
Pa viran, som ar nagot eller nagra tiotal meter lang, draneras en

och Iésa ut framfér allt ligninet. Sulfitmassa &r ljus i fargen del ttnet ut. och f iq till ett fuk
aven fore blekning. Sulfatmassa ar ganska mérkt brun men ggltor elavvatinet ut, och pappersmassan formar sig till €tt fuk-

ett starkt papper, och anvénds oblekt till bland annat omslagsElgt ark, som lossas fran viran och leds vidare i maskinen.
papper och wellpapp. 1.5.1.1. Dubbelviramaskiner

En variant som blivit allt vanligare pa sistone ar att forma pap-
peret mellan tva viror, medubbelvira i stallet for pa en enda,
medenkelvira Férdelen med dubbelviran ar att papperets
ovansida och undersida formas pa liknande satt. Papper fran

1.2.3. Blekning av pappersmassa
Nastan all pappersmassa som skall anvandas till tryckpapper
genomgablekningfor att bli ljusare i fargen. Aven sulfat-
massa kan med kraftig blekning bli vit. Blekningen sker inte



enkelviramaskiner har ofta tydligt olika egenskaper pé ovan- 1.6. Klassificering av tryckpapper

sidan och undersidan - man sager att pappetvasidig. . o ) B . .
Papper klassificeras pa manga olika satt beroende pa vilket

1.5.2. Pressparti syfte man har med indelningen. Om vi koncentrerar oss pé try-
Precis i slutet av viran manglas det fortfarande mycket fuktigackpapper talar man otrahaltigt ochtrafritt papper, dar
papperet mellan ett antal valsar ipresspart for att pressa ut  trahaltigt innebar mer an 10% innehall av mekanisk massa.
ytterligare vatten och gora papperet kompaktare. Man delar ocks& in papper efter anvandingsomriidnings:
1.5.3. Torkparti ochjournalpappe, som oftast ar trahaltiga, ofinpappe;, som

Den stérsta delen av pappersmaskinens volym upptas av sto@Mmfattar till exempel kontorspapper och finare tryckpapper.
Ett viktigt matt for karakterisering iytvikter, vilket ar

torkvalsar itorkpartiel. Valsarna hettas upp inifran med anga ' ) )
och torkar pappersbanan som Ioper i sicksack mellan dem. Vikten i gram per kvadratmeter papper. Papper tillverkas i
ytvikter frAn omkring 35 g/l? till drygt 100 g/n.z. Nar pap-

1.5.4. Maskinglatt peret blir tjockare an sé kallas dinkartonc. Gransen mellan
Nar papperet kommer ut ur torkpartiet manglar man det ofta papper och finkartong ar nagot flytande. Finkartong gors i
mellan nagra valsar for att det skall bli slatare. Detta kallas fOlytvikter upp till omkring 300 g/r.2. Kartong gors pa liknande
maskinglattnin eller maskinkalandrering. sétt, men byggs upp i flera skikt och kan vara &nnu tjockare.

1.5.5. Upprulining, omrulining, skarning oPap|c ar inte detsamma som kartor]g. Papp ar oftgst oblekt
Papperet kommer ut ur pappersmaskinen med en hastighet a3 eller brun och_ har en ra y_'Fa. Det &r ett konstrukhons_— och
négra tiotals meter per sekund. Pappersbanan rullas upp p& (fqrst_yvnz_idsmatengl sharare an ett trycksubstrat. Papp tillver-
atskilliga meter bred rulle som kalltambou. Nar en tambour kas i ytvikter upp till flera tusen gram pei”m

ar full tas den om hand, skars till smalare banor och rullas om .
p& mindre rullar. Beroende p& hur papperet skall anvandas dil-7- Kvalitetsegenskaper hos tryckpapper

tribueras det antingen som rullar eller skars till ark och b“ntaETryckpapper skall uppfylla manga krav fran olika hall, som i
1.5.6. Kalandrering vissa fall &r motstridiga. Rent mekaniska egenskaper, till

For att f& battre ytfinish kan papperet kéras genom ett eller  €xempelstyvhe ochstyrke, ar viktiga for att ge en gctryck-
flera pressnyp mellan en mjuk och en hard vals, s& att ytan barhe ochkérbarhe, det vill séga att papperet inte kranglar
utsatts for gnidning under hogt tryck. Detta kan goras i slutet 0ch gar sonder i tryckpressen. Viktiga optiska egenskaper &r
av sjalva pappersmaskinen eller i en separat maskin. Separatill exempelvithet, opacite ochglans. Kemiska egenskaper
kalandrering sker ofta med ett ganska stort antal valsar och S0m har stor betydelse ytenerg ochuppsugningsformag. a

kallas d&superkalandrerin y Ytjamnhet eller motsatseytrahe ar en annan viktig faktor
) o som paverkar tryckkvaliteten. Stor méda laggs ned pa att mata
1.5.7. Bestrykning och glattning och kontrollera alla dessa parametrar. Vilka som &r viktigast

Ett kalandrerat papper kan vara tdmligen slatt, men det__har folperor i mycket hig grad pa tillimpningen. Pappersvalet &r
farande ganska varierande ytegenskaper och ger ett 0jamnt yessytom oftast en kostnadsfraga: man tar det billigaste papper
resultat vid tryckning. For hogre papperskvaliteter forbattrar o1 kan fa tag i som fortfarande &r tillrackligt bra.

man ytegenskaperna ytterligare nbestryknint. En bestrykn- — pg sistone har man borjat forska narmare i vilka egenskaper
ingssmet bestaende av pigment och bindemedel stryks ut 6vé s ett tryckpapper som egentligen &r énskvérda for att & inte
papperet. Pigmentet kan vara lera (kaolin), men andra pigmel;ara god tryckbarhet och kérbarhet, utan ocksatryckkval-

med hogre vithet ar ocksa vanliga. Bindemediet ar oftast nagojtet, proplemet harvidlag &r att det inte &r latt att definiera vad
latexsort, till exempel polyvinylacetat (PVA). Latex &r pop-  man menar med begreppet “tryckkvalitet”. Det beror till viss
ulart for offsettryckpapper pa grund av sin hoga halifasthet. ~ ge| pa tillampningen. Kvalitetsupplevelsen &r dessutom alltid

Bestrykningssmeten pafors i ett bad eller via en rulle och 6veiyer ¢ller mindre subjektiv och kan variera kraftigt mellan olika
skottet skrapas av. Darefter glattas eller kalandreras papperejqatraktare.

for att bli glansigt.
Bestrykning och eventuell glattning eller kalandrering kan
ske i sjalva pappersmaskinen eller i ett separat steg.
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2. Tryckteknik 2.3. Tryckpressar

) o Det finns tre olika grundgeometrier for tryckpresshgel-
2.1. Tryckning - definition press cylinderpressochrotationspress

Det finns en rad olika metoder att mangfaldiga ett original, 2.3.1. Digelpress

vilka med mer eller mindre ratt kan kallas tryckning. En rimlig Digelpressen &r en konstruktion fran tryckarkonstens barndom
avgransning ar att definiera tryckning som en process som tidigt pa 1500-talet. Automatiserade varianter anvandes langt
mekaniskt dverfor en bild fran ett permanent bildbarande in i modern tid, och digelpressar tillverkas &n idag for speciella
medium till ett substrat tillampningar.

Metoder som med denna definition inte betraktas som tryc- | en digelpress &r bade tryckmediet och substratet plana.
kning ar bland annat fotografi, kopiatorer och olika slags datorfryckmediet fargas in och trycks mot substratet. Enkelt, men
skrivare, eftersom i dessa fall bildinformationen dverfors tyvarr lAangsamt. Det kravs dessutom enorma krafter for att fa
optiskt och/eller aterskapas for varje reproducerat exemplar. tillrackligt anliggningstryck mellan tryckmedium och substrat

om tryckytan ar stor.
2.2. Klassificering av tryckmetoder

Digelpress
Konventionell tryckning enligt definitionen ovan kan indelas i o Infargningsrulle
fyra huvudkategorier, beroende pa vilket slags tryckmedium
som anvandd4ogtryck djuptryck plantryckochstenciltryck 1
De olika principerna beskrivs kortfattat nedan. En mer utforlig
utredning aterfinns i avsnitten 2.5 till 2.8. 2/7

2.2.1. Hogtryck Relief printing)
Tryckmediet (“tryckplaten”) for hogtryck har upphojningar dar
man Onskar farg. En fargvals dras Over platen, varvid farg fast- Tryckplat Papper
nar pa de upphojda ytorna. Darefter trycks platen mot mediet

(papperet) och en bild uppstar. 2.3.2. Cylinderpress

Hogtryck | en cylinderpress ar tryckmediet fortfarande plant, men sub-
- - - stratet ldggs mot en cylinder och rullas éver det infargade try-
/ \ / \ / \ ckmediet. Betydligt mindre krafter kravs for att fa ett hogt

anliggningstryck, och det &r lattare att halla ett jamnt tryck 6ver
hela tryckytan. Metoden ar fortfarande langsam.

2.2.2. Djuptryck (Intaglio printing)
Tryckplaten for djuptryck ar en fran borjan slat yta. | ytan etsas Cylinderpress
eller ritsas monster i form av sma gropar eller smala linjer.
Platen doppas i lattflytande farg. Fargen skrapas av eller torkas
bort frAn den slata ytan och blir kvar endast i groparna. Pap-
peret trycks mot platen och fargen avsatts. Papper

Djuptryck

. _ Tryckplat -
2.2.3. Plantryck Planographic printing)
Tryckplaten for plantryck har inga egentliga hojdskillnader, 2.3.3. Rotationspress
utan i stallet olika ytegenskaper, s att tryckfargen fastnar | en rotationspress kroks tryckmediet till tepckeylinderoch
endast pa vissa stallen. satts att rotera mot enottryckscylinderSubstratet matas in

mellan dessa. Metoden ar snabb, eftersom man kan farga in
tryckmediet med en stillastdende vals och mata in substratet
P i o kontinuerligt. Detta ar den ojamfdérligt vanligaste tryck-
presstypen i dag.

Man skiljer pdarkmataderotationspressar, dar trycksubstra-

2.2.4. Stenciltryck Stencil printing) tet matas in arkvis, och ban- elletimatade dar man matar in
Stenciltryckmediet &r tunt och pa vissa stéllen genomslappligsubstratet i en rulle som rullas upp eller skars till ark efter tryc-
for farg genom sma hal. Fargen pressas med hjalp av en skrakaingen. Arkmatning &r vanligast for sma och medelstora pres-
fran baksidan igenom tryckmediet och avsétts pa substratet. sar fér mindre upplagor. Rullmatning &r vanligast i pressar for
stora upplagor, for till exempel dagstidningar och bécker.

Plantryck

Stenciltryck

e e




stidningar i véarlden trycks med flexotryck, men litografisk off-
set blir i detta sammanhang snabbt vanligare.
Egenskaperna hos tryckfargen for hogtryck skiftar beroende

Tryckeylinder pa trycksubstratet. For hogkvalitativt tryck dar man vill ha
glans och méttnad ar den tjockflytande och innehaller mycket
pigment, men pa samre papperskvaliteter som tidningspapper,
da man dessutom ofta vill kéra tryckpressen i hoga hastigheter,
ar fargen lattflytande. Flexotryckfarg kan vara vattenbaserad,
aven om det fortfarande &r vanligast med nagot organiskt I6sn-
Mottryckeylinder ingsmedel. Den vanligaste tidnings- och boktryckfargen bestar

i stort sett av fotogen och sot och ar mycket billig. Den ger ett

bra resultat pa billigt, pordst, trahaltigt papper som suger upp

Rotationspress

—_—
Papper

. fargen bra.

2.4. Begreppet offsettryckning

. - ) . Hogtryck
Substratet kan bringas i direkt kontakt med tryckmediet, sa
kallad direkt tryckning men man kan ocksa infora ett mellan- Infargnings- )
steg, dar fargen forst avsatts pa en tryckduk av gummi, som i vals Tryckeylinder
sin tur trycks mot substratet. Tryckduken &r kompressibel,
vilket gor att man kan trycka pa ganska ojamna ytor utan att S

anvanda extremt hogt anliggningstryck. Det har ocksa bieffek-
ten att bilden pa tryckplaten blir rattvand i stallet for
spegelvand. Tryckning med indirekt fargoverforing katiéfs
settryckning Offsettryckning anvands bade med hogtryck och Mottryckeylinder
plantryck. | dagligt tal har begreppet “offsettryckning” emel-

lertid kommit att sta folitografisk offsettryckningse nasta

sida), vilket ar det vanligaste anvandningsomradet for offsette? 6. Djuptryck

kniken.

Papper

Det finns i huvudsak tva djuptrycksmetoder som fortfarande ar
Offsetpress vanliga:stalgravyr(steel gravure) octotationsdjuptryck
(rotogravure). Stalgravyr ar mer eller mindre ett hantverk, som
bland annat anvands till vardetryck (frimarken och sedlar) och
konsttryck (“etsningar”, kopparstick). | en stal- eller kop-
parplat graverar man in ett monster, och man framstaller dessu-
tom ibland en negativ matris som anvands som mothall for att
pressa ner substratet i tryckmediets fordjupningar. Resultatet
blir ett mycket distinkt tryck med relief, men metoden ar dyr.
Rotationsdjuptryck, daremot, &r en process som anvands for
i stort sett alla stérre vecko- och manadstidningar i varlden.
Tryckmediet &r en stor stalcylinder med en yta av koppar, vari
djuptrycksmonstret etsas med fotokemiska metoder eller ritsas
Mottryckeylinder direkt med en datorstyrd diamantnal. Tryckcylindern &r dyr att
framstalla, men den haller fér mycket stora upplagor, och kval-
iteten hos det resulterande trycket &r hog och jamn. For att fa
2.5. H('jgtryck bra kontakt med tryckcylindern maste papperet vara slatare an
. . o - _vad som kravs med andra metoder.
Hogtryck ar den i sarklass aldsta tryckmetoden. Den anvandes Djuptryck kan inte innehalla stora kompakta fargade ytor,

redan pa 1440-talet av Johannes Gutenberg, som gav tryck- gtarsom skrapan som tar bort dverskottsfarg efter infargningen
arkonsten dess stora genombrott med sitt system av 16sa tyPglie ar skara ner i haligheterna. Allt djuptryck ar darfor till sin

av metall for att reproducera bokstaver. Annu for jugo &\ a4r rastrerat. Djuptryck &r mycket speciellt i ett avseende:
sedan var hogtryck med tryckmedium av gjuten metall (eng. \ arigrande densitet i trycket kan erhallas genom att variera
letterpress printing) mycket vanligt, speciellt for dagstidning-  5rean hos de graverade haligheterna, som i “vanlig” rastrering,
sprodu_ktion. | dag anvands docl_< for Ij('jgtryck mestadels ett tryz ., aven genom att variera djupet, och darmed det paforda
ckmedium av fotopolymermaterial, sa kaflexotryck fargskiktets tjocklek. Férdelen med att kunna variera dven dju-
(flexographic printing). Flexotryckmediet kan framstéllas mer pet ar att man kan fora pa tjockare skikt av tryckfargen i mérka

eller mindre direkt via fotqgraﬁisk exponering, och ar dérffj"r omraden, och darigenom f& mer mattade farger aven med gan-
mycket enklare att framstalla &n metalltryckformar, som kravery billiga pigment. Det praktiskt anvandbara fargomfanget
flera steg av exponering, etsning, platering och gjutning. Flexyir ocksa stérre.

otryck har sin storsta tillampning for forpackningstryck, till
exempel mjélkkartonger, men anvands i dag i mycket stor
utstrackning for att trycka skonlitteratur. Manga storre dag-

Tryckcylinder

Offsetcylinder

—
Papper

En djuptryckscylinder saknar skarv, och djuptryck anvands
darfor ocksa for att trycka langa andlosa banor som till exem-
pel plastmattor och laminatskivor.



For att tryckfargen som anvands for djuptryck skall flyta in soffset. Det &r den vanligaste metoden pa mindre tryckerier.
ordentligt i de sma fordjupningarna, och for att slappa frdn  Kvaliteten blir inte sd hog som med platar, men anda vasentligt
dem, maste den vara tunnflytande. Tyvarr maste papperet battre &n den narmast konkurrerande reproduktionsmetoden
dessutom vara slatt och suger darfor inte upp mycket vatska, xerografisk kopiering, och betydligt billigare vid upplagor
vilket ger problem med torkningen. En tryckpress for rota-  omkring 100 exemplar eller mer.
tionsdjuptryck innehaller stora aggregat for fargtorkning och Litografisk tryckning fran aluminiumplat gors alltid med
atervinning av de oftast lattflyktiga I6sningsmedlen. offsetmetoden (se avsnitt 2.4 ovan). Tryckmediet, platen, ar for

mjukt for att tala hoga tryck och motsta den nétning som sker i

sjalva trycknypet, och farg kan inte trdnga ner sarskilt bra i

Mottryckcylinder skrovliga pappersytor direkt fran den slata platen.
Tryckfargen for vanligt litografiskt tryck kan inte vara
Tork- vattenbaserad, eftersom den maste vara hydrofob. Fargen &r fet
— aggregat och oljig, och mycket seg och trogflytande. Koncentrationen
Papper | I av fargpigment maste ocksa vara mycket hdg, eftersom man
inte kan trycka sarskilt tjocka fargskikt med plantryck.

Djuptryck

Skrapa Tryckeylinder Litografiskt offsettryck
Infargningsbad

Fuktk @
2.7. Plantryck

Den forsta formen av plantryck var stenlitografi, som fort-
farande anvands i konsttryckssammanhang fér sma upplagor.
Tryckmediet &r har en specialbehandlad slat stenyta, som man
ritar p& med en fet krita sa att den blir vattenavstétande pa vissa

stallen. @ Papper

Fargverk

Tryckeylinder

Offsetcylinder

Den vanligaste litografiska tryckmetoden nufértiden ar lito-
grafiskt offsettrycklithographic offset printinjsom gar under
den nagot oegentliga beteckningen “offsettryck”. Tryckmediet
ar en tunn aluminiumplat med négot slags belaggning for att
andra ytegenskaperna. Belaggningar pa offsetplatar kan vara
polymerer, lacker, oxlder eller olika metaller, men_gemensam12_8_ Stenciltryck
for alla slags offsetplatar ar att man vid framstallningen av try-
ckmediet, vilket oftast sker p& fotografisk vég, gor de tryck- Den i stort sett enda tryckmetoden som fortfarande anvander
ande ytorna hydrofoba (vattenavstétande), och de icke stenciltryck arscreentryckningTryckmediet ar en ram med
tryckande ytorna hydrofila (vattenupptagande). Fére infargninuppspand finmaskig vav av metalltrad eller syntetfiber. Véaven
gen fuktas pl&ten med vatten i ett fuktverk. Vattnet lagger sig BOrs ogenomtranglig for farg i de icke tryckande ytorna med
de hydrofila omr&dena. Nar sedan platen gar forbi fargverket hjélp av lack, ljushardande polymerer eller en utskuren mall.
fastnar tryckfargen bara i de icke fuktade omrédena. Ramen laggs mot trycksubstratet, farg appliceras pa baksidan
Vattnet i denna tryckprocess staller till en hel del problem. och trycks igenom med en skrapa. Upplosningen och kvaliteten
Dels vill garna fargvalsen ta upp vatten fran tryckplaten, vilketar férvanande hég.
tenderar att forsamra tryckfargens egenskaper, dels letar sig en Screentryckning kan géras pa de mest skiftande substrat:
hel del fukt in i tryckpapperet, vilket ger dimensionsférandrin- papper, kartong, papp, tré, laminat, tyg, plast, glas, skinn, bal-
gar och svérigheter med registerh&liningen (se 2.9). Problemd@nger - snart sagt vad som helst. Fargskiktet kan géras mycket
ar éverkomliga, men pé senare &r har man utvecklat en alterrfieckt, vilket gor det mgjligt att trycka sarskilt intensiva farger
tiv metod, s kallagtattenfri offsekller torroffset, dar man eller svéra fargkombinationer, som till exempel vitt eller gult
tacker platens icke tryckande ytor med nagot starkt oleofobt P& svart. Det &r ocksd jamforelsevis billigt att trycka stora ytor.
(oljeavstdtande) material som silikongummi. Detta gor att fuk-Stora reklamaffischer trycks oftast med screentryckning.
tvattnet inte behdvs. Det uppstér dock nya problem. Bland For sma upplagor, som till exempel firma- eller férening-
annat maste man anvanda segare tryckfarg - s& seg att pappe&féyck pa kladesplagg, gors ofta screentryckningen mer eller
kan rivas sénder for att det inte slapper frdn tryckvalsarna. ~ mindre for hand. For stora format och stora upplagor finns
Franvaron av vatten gor ocks& att man far problem med kylnirRutomatiska digelpressar, men faktiskt aven rotationspressar
gen av tryckpléten. Totalt sett &r det emellertid en stor férdel som anvander screentryckningsteknik. Tryckcylindern ar har
att slippa ifrn vattnet, som &r ett besvérligt element i proces-en sémlds tub av stalvav, som spanns fast i andarna och stracks
sen. Vattenfri offset har 6kat i anvandning de senaste &ren, md# en tryckcylinder. Fargverk och fargskrapa placeras pa
konventionell offset &r fortfarande vanligast. insidan. Tryckmdnstret kan liksom for rotationsdjuptryck vara
Det finns billighetsvarianter av offsettryckmedium med periodiskt och I6pa runt hela cylindern utan skarv, vilket ar en
papper som basmaterial i stéllet fér aluminiumplat. Tryckning fordel vid till exempel monstertryckning av tyg och tapeter.
med dessa tryckmedia, som héller fér upplagor omkring n&dgot  Tryckfargen for screentryckning ar tjock i konsistensen och
eller ndgra tusental exemplar, kallas snabboffset eller kontor-inneh&ller mycket pigment. Den kan vara vattenbaserad.

Mottryckcylinder



, 2.10. Tryckfargskemi
Screendigelpress
Tryckfarg bestar framst av tre ingrediengargamne bind-

Farg Skrapa emedebchlésningsmede{colorant, vehicle, solvent). Tillsat-
ﬂ\ % ser utbver dessa tre huvudingredienser kan anvandas for att
% erhélla speciella egenskaper. Fargamnet ar oftasigetent
Screenram Substrat ett ogenomskinligt, mycket finmalet pulver. Svart pigment ar
oftast kol i nagon form, fargade pigment kan vara antingen
Screenrotationspress organiska eller oorganiska. Organiska pigment finns i en stor

mangd olika nyanser och ar ofta kraftigare i fargen, medan oor-
ganiska pigment generellt sett har hdgre opacitet och ar mer

\ Tryckeylinder motstandskraftiga mot ljus och luft. Bindemedlet har till
i uppgift att binda pigmentet sa det inte lossnar fran den tryckta
—r ytan, och ldsningsmedlet gor tryckfargen flytande.
Substrat Tryckfarg tillverkas med olika egenskaper for olika tryck-

metoder. Forutom att ange vilken tryckmetod fargen ar avsedd
for brukar man ocksa klassificera tryckfarger utifran torkme-
toden, det vill sdga hur de dvergar fran flytande form till torra
fargflackar pa substratet. Sju huvudklasser kan urskiljas:

2.9. Flerfargstryck 2.10.1. Oxidering
Fargen innehaller bara en liten mangd losningsmedel, som

Vid flerfargstryck kan man trycka varje farg for sig genom att snapht sugs upp av papperet. Bindemedlet oxiderar under
kora substratet flera gdnger genom en och samma tryckpressnyerkan av luftens syre och polymeriseras.

och byta tryckmedium och farg mellan gdngerna, men det van-

ligaste &r att flera farger trycks direkt efter varandra med flera  2-10.2. Avdunstning

tryckverk i samma tryckpress. Flera nya problem uppstar vid Bindemedlet ar ett fast &mne som I6sts upp i l6sningsmedlet.
flerfargstryck. Fargerna kan smeta i efterféljande tryckverk Nar I6sningsmedlet avdunstar atergar bindemedlet till fast
eller blandas ut i varandra, och de hamnar heller inte i exakt form.

den 6nskade positionen i férhallande till varandra — man far 2.10.3. Penetration

problem medegisterhallningerellerfargpassetDetta prob- Bindemedel saknas. Lésningsmedlet sugs upp av papperet och

lem ar sarskilt markant for breda pappersbanor i tryckprocessgfigmentet lamnas kvar i pappersytan. Férgen sitter inte fast sar-
dar man anvander vatten sa att papperet svéller. Dagstidningskiit bra och smetar lt.

stryck ar ett bra exempel. o
Det finns tre olika stt att arrangera flera fargverk i samma  2-10.4. UV-hardning

tryckpress, ofta kallade in-line, stack och satellit. Alla satten aBindemediet polymeriseras vid belysning med ultraviolett ljus.
vanligt forekommande. Anvands bland annat for sa kallad UV-lack, en klar lack som

ger en mycket blank yta.

2.10.5. Termisk héardning

Bindemedlet polymeriseras under inverkan av varme, tillférd
via varma valsar, varmluft eller infrarétt ljus.
—

2.10.5.1. Heat-set
@ Detta ar ingen egen fargtyp, utan anvands snarare som
benamning pé processer dar varme tillfors efter tryckningen,
antingen for att utféra termisk hardning eller for att paskynda
oxidering eller avdunstning.

2.10.6. Cold-set
Bindemedlet ar vaxartat med tamligen 1&g smaltpunkt och
varms upp fore tryckningen. Nar det svalnar pa papperet blir
det hart.

Mottryckcylinder

In-line

2.10.7. Moisture-set
Bindemedlet I6ses i glykol, som latt tar upp vatten. Efter tryck-
ningen fuktas ytan och glykolen tar upp vatten. Bindemedlet,
O O —» som inte ar vattenlosligt, faller darvid ut och tar pigmentet med
sig. (Man “torkar” alltsa fargen med vatten!)

Stack Satellit



3. Skrivarteknik och gav ingen vidare kvalitet pa utskriften. Typskrivare ar

Det finns en uppsjo av olika principer for hur man faster farg humera ett nastan helt utdatt slakte.

pa papper pa kommando fran en dator. Foéreliggande avsnitt ar 3.3.2. Matrisskrivare

en kort sammanstallning i ett forsok att bringa ndgon ordning in billig variant av fargbandsskrivare anvander sig inte av hela
det hela. Framstéllningen &r avsedd att vara en nagorlunda hejper utan av en rad av smé& nélar som sveps dver papperet och
tackande dverblick dver dagens skrivarteknologier, men en s&l&s mot fargbandet i olika ménster fér att bilda olika symboler.
héar kort sammanfattning méste av naturliga skal forbiga en heb&dananatrisskrivareger en ganska lag utskriftskvalitet, men

del detaljer. de &r enkla och billiga att tillverka och kan dessutom skriva ut
godtyckliga symboler och grafik.
3.1. Papper i informationssamhallet Tills for ndgra &r sedan var matrisskrivare den dominerande

sortens skrivare for persondatorer, men de har numera nastan
helt spelat ut sin roll. De sitter dock fortfarande i vissa mindre
system som raknemaskiner, kassaapparater och bankauto-
mater.

P4 attiotalet, nar persondatorerna forst borjade bli verkligt
anvandbara, forutspaddde manga det papperslosa samhallet. |
sjalva verket blev det precis tvart om. Aldrig nagonsin har det
anvants s mycket papper i varlden som nu. Den allménna

mangden information som ar i omlopp har 6kat markant, och Matrisskrivare
darmed ocksa mangden tryckt information. Nagon har sagt att —_—
det papperslésa samhallet ar en ungefar lika dédfodd idé som Fargband Skrivarhuvud

den papperslosa toaletten. Papper ar i bada fallen helt enkelt
det alternativ som loser problemet pa det smidigaste sattet. \/
Papper har en mycket l&ng tradition i vart kulturarv, och aven Papper Ay i

om elektroniska media sakert kommer att bli bade béattre och
smidigare att anvanda inom en snar framtid kommer det for-

modligen att ta mycket l&ng tid innan papper helt forsvinner 3 4. Xerografiska skrivare
som informationsbéarare. Atminstone under flera decennier

framat forutspas tryckpapper en lysande framtid. Xerografitekniken har lange anvénts for kopiering. Tekniken
bygger pa att man pa elektrostatisk vag laddar upp en trumma

3.2. Digital tryckning av fotoelektriskt material. Trumman belyses och andrar sin
laddning dar ljus traffat ytan. Sedan sprider man fargpulver,

Konventionella trkametOder har fortfarande den storsta toner, over ytan’ som pé_ grund av elektrostatiska attraktionsk-

marknadsandelen vad galler att producera pappersbaserad rafter fastnar dar trumman &r laddad. Tonern éverférs sedan till
information, men behovet att skriva ut en papperskopia av elegtt papper som fors mot trumman, och bilden fixeras till sist

ktroniska dokument ar ocksa stort. Pa senare ar har olika Slagﬁed varme som smalter Vaxpartik|ar i tonern och darmed faster
skrivare for datorer blivit bade billigare och battre, och i vissa fargpulvret pd papperet.

fall konkurrerar de till och med i frAga om kvalitet eller pris
Toner

med konventionella tryckmetoder. Xerografi Exponering
Lat oss repetera den definition av tryckning som gavs i forra ) o
avsnittet: “Tryckning &r en process som 6verfor en bild fran ett ‘ /
permanent bildbarande medium till ett substrat.”
Med denna definition &r de flesta digitala skrivarteknologier Papper Fixering

egentligen inte att betrakta som tryckmetoder. Oftast &r inte
bilden pé det bildbarande mediet permanent, och for vissa
metoder saknas bildbarande medium helt och hallet. Begreppet
digital tryckninganvands trots detta ofta for att beteckna alle-  3.4.1. Laserskrivare

_>O

handa former av datorgenererad utskrift p papper. Redan for tjugo ar sedan konstruerade man xerografiska skri-
| styckena nedan listas de vanligaste metoderna. vare genom att inte exponera den fotoelektriska trumman med
en optisk avbildning av ett original, utan med en laserstrale
3.3. Fargbandsskrivare som sveptes dver ytan med hjalp av roterande speglar. Genom
att modulera laserstralen pa elektrisk vag kan en godtycklig
3.3.1. Typskrivare bild byggas upp pa trumman. Skrivare som arbetar enligt denna

Den dldsta sortens skrivare som var vanliga tills fér nagot tiotaprincip gar under namnéserskrivare

ar sedan fungerar pé. samma satt som en elektrisk skrivmaskin. Laserskrivare var |ange ganska dyra och exklusiva appa-
Ett fargband laggs mot papperet och typer med utskurna bokrater, men de har pa sistone sjunkit markant i pris och blivit
staver och andra symboler slar mot fargbandet sa att ett aviry@etydligt vanligare. En laserskrivare kostar i dag inte mer &n att
gors pa papperet. Typerna sitter pa ett typhjul eller en kula. Sghan kan ha rad att ha en hemma. De har férdelen att de ger

kalladeradskrivarehar typerna pa en kedja som loper horison-snabba utskrifter med hég kvalitet till ett 1&gt pris per kopia.
tellt Iangs raderna pa papperet. Det finns en hammare for varje ]
3.4.2. LED-skrivare

teckenposition langs raden, och nar ratt tecken passerar forbi | i i B i
sl&r hammaren mot papperet. Snabba radskrivare kunde skri}4@nga moderna xerografiska skrivare anvander inte en

flera tusen tecken per sekund, men de férde ett fasligt ovasersVePande laserstrale for att exponera trumman, utan en fast
matris av tusentals lysdioder (Light emitting diodes, LED) som



ar lika bred som sidan. | folkmun kallas de anda for laserskri- precis efter munstycket sa att de samlas upp i en “slasktratt”.
vare. En uppenbar nackdel med denna metod ar att man forbrukar
3.4.3. Farglaserskrivare lika mycket black oavsett om man skriver ut mycket eller litet

. ! i . o _farg pa en sida, men fordelen &r att den kontinuerliga dropp-
Det finns xerografiska fargskrivare pa marknaden, men preC|sDildningen blir jAmnare och att dropparna kan goras mindre
som fargkopiatorer ar de annu valdigt dyra. Priset per kopia & '

- o . N ; Hsetoden ger darfor en hogre utskriftskvalitet. Den &ar ocksa
daremot ganska lagt, skrivarna ar snabba, och utskriftskval- ..~ . o i . . L o
iteten ar god foérhallandevis snabb. Sadana héar skrivare finns inte i sa stor

méangd pa marknaden, och de ar mycket dyrare an vanliga

3.5. Blackstraleskrivare (Ink jet) blackstraleskrivare.

Blackstraleskrivardungerar enligt den enkla principen att de Continuous inkjet

sprutar ut farg direkt genom ett munstycke som man sveper

Over papperet samtidigt som man styr fargflodet med elektriska Munstycke Avlankning

signaler. =
Blackstraleskrivare finns i de flesta storlekar och prisk- :>"‘“"|":I'- o

lasser, med upplésningar upp till 600 punkter per tum och pap- :

persformat frAn sma klisteretiketter upp till A1 eller annu Slask

storre. De basta blackstraleskrivarna kan i frdga om kvalitet Skrivsignal
konkurrera med laserskrivare, och det ar betydligt billigare att

tillverka en blackstraleskrivare &n en xerografisk skrivare. Spe- 3 5 3. Solid inkjet

ciellt mycket billigare ar det att gora en fargskrivare med En variant av blackstraleskrivare anvander sig inte av flytande
blacktréleteknik. Blackstraleskrivare &r fortfarande ganska  plack, utan av vax som smalts till flytande form och skjuts ut
langsamma jamfort med laserskrivare, och utskrifterna & med blackstraleteknik. Nar vaxet traffar pappersytan stelnar
ocksa dyrare per kopia om man anvander mycket farg pa sidafet. Sadana skrivare ger mer mattade farger och vattenfasta
men pa senare ar har blackstraleskrivare mer eller mindre  ytskrifter, n&got som blackstraleskrivare fortfarande har prob-
erévrat hemdatormarknaden, dér dessa nackdelar inte spelar gin med. Till skillnad frén flytande black fuktar inte heller

stor roll. vaxet papperet sa att det bucklar sig, och man behéver inte
anvanda bestruket papper, vilket ofta kravs for basta resultat
med vanliga blacktraleskrivare. | gengald ar skrivarna dyrare.

Papper

3.5.1. Drop on demand
“Drop on demand” ar den vanligaste varianten av black-
straleskrivare. De flesta modeller skriver genom att svepa ett 3.5 4. Toner Jet

ganska smalt skrivarhuvud Gver papperet radvis, och mata frap3 jiknande satt som man pa mekanisk vag skjuter ut flytande
papperet i sma steg mellan varje svep. Skrivarhuvudet har  plack ur munstycken mot ett papper kan man skjuta ut fargpul-
nagra dussin munstycken monterade pé rad for att ge en rimligir (toner) genom smé& h&l p elektrostatisk vég. Denna metod
snabb utskrift. Det finns extremt snabba bléackstraleskrivare da,fa”as TonerJet och har ny”gen kommit ut pé marknaden.
munstycket ar lika brett som pappersbanan, och dar det endapetoden ar torr precis som xerografi och ger samma tryckre-
svepet som gors &r sjalva frammatningen av papperet. S&dangyltat som en laserskrivare, samtidigt som den har black-
skrivare finns dock &n s lange bara for mindre pappersformasirgleteknikens férdelar i fraga om enkelhet och kompakt
som till exempel klisteretiketter. design. Det ar betydligt enklare att géra breda munstycken som
Féargdropparna skjuts ut pA kommando ur munstyckena  tscker hela pappersbanans bredd med denna metod, och darfér
antingen med hjélp av piezoelektriska membran som pafors egy skrivarna mycket snabba. An s lange ar det dock vissa

spanning och skjuter ut en droppe, eller med ett varmeelemegékniska problem med att f& en lika hég upplésning som med
som hettas upp med elektrisk strém sa att en liten angbubbla g3ndra metoder.

bildas i munstycket och en droppe skjuts ivag. Dropparna ar
sma och kan skjutas ut med mycket hog frekvens - flera tuser3 §. Termiska skrivare

droppar i sekunden.
Ett annat vanligt satt att fasta farg pa papper ar med hjalp av

varme. Termiska skrivare finns av flera olika slag, men gemen-
samt for dem &r att de har ett varmeelement i mer eller mindre

Drop on demand

Skrivarhuvud direkt kontakt med papperet och applicerar varme p& sma
punkter for att skapa eller 6verféra farg.
Papper l‘.,|
e 3.6.1. Direktverkande
Direktverkande termiska skrivare anvander sig av varmekans-
3.5.2. Continuous jet ligt papper, termopapper, som mérknar vid uppvarmning.

| stéllet for att skjuta ut droppar p& kommando kan man skjut&3enom att mata papperet forbi ett skrivarhuvud bestéende av
ut en kontinuerlig strom av droppar. S&dana skrivare gar undett stor antal sma varmeelement som styrs individuellt bildar
benamningen “continuous inkjet”. | stéllet for att lata bli att  man en punktuppbyggd bild.

skjuta ivag droppar man inte vill ha ut p& papperet ger man da Denna utskriftsmetod ger varken sarskilt bra eller

de odnskade dropparna en svag elektrisk laddning i besténdiga utskrifter. Den anvands foretradesvis i mycket
utskjutningségonblicket, och avlankar dessa i ett elektriskt falenkla system som till exempel parkeringsautomater och



kdnummerlappssystem, samt av ndgon anledning i faxmask-  3.7.1. Liquid Toner
iner. Det finns en variant av xerografi med vatskeformig elektrosta-
3.6.2. Termotransfer (Thermal transfer) tisk farg.“Metoden I|kn§r vanhg_ xerogr.afl men ar snabbare och
X o . er en hogre tryckkvalitet. Skrivarna ar stora och dyra och
Termotransferskrivare har ocksa ett skrivarhuvud med ett storq : D n e N
. priset per kopia ar hogre an for offsettryck, men metoden &r en

antal sma varmeelement, men i stéllet for att placera dessa i i . L,
. " a - konkurrent till offset for fargtryck i sma upplagor. Eftersom
direkt kontakt med ett varmekansligt papper lagger man en ao g . o
metoden &r digital och inte har en permanent tryckplat kan man

barfolie med ett vaxartat fargskikt mellan varmeelementet och ; . P . : .
N y P . . dessutom variera innehallet i trycket for varje exemplar, vilket
papperet, ungefar som ett fargband. Barfolien bringas i direkt ., o .
N N i . .ar intressant for till exempel direktreklam.
kontakt med papperet, varmeelementet smalter fargskiktet dar
man varmer upp det, och fargen éverfors i dessa punkter till 3.7.2. Elcography
papperet. Barfolien forbrukas i sin helhet oavsett om man En metod som fortfarande befinner sig pa forskningsstadiet ar
skriver ut mycket eller litet farg, men resultatet blir en méattad “Elcography”, som bygger pa ett fysikaliskt fenomen som
och skarp fargbild med hég upplosning. Flera farger kan try- kallas elektrokoagulation. En speciell flytande tryckfarg sprids
ckas med samma tryckverk genom att anvanda barfolier medut i ett tunt lager 6ver en roterande metallcylinder och bringas
flera olika farger och mata papperet forbi skrivarhuvudet fleraatt koagulera i vissa punkter genom att man leder strém genom
ganger. en rad elektroder in i fargskiktet. Icke koagulerad farg skrapas

av, och de koagulerade punkterna trycks av fran cylindern mot

Termotransfer ett papper. Metoden ar mycket snabb och ger en hog kvalitet pa
Fargbarfilm Skrivarhuvud utskriften. Punkternas storlek kan moduleras, och man kan all-
tsa fa nagot som liknar en kontinuerlig tonatergivning. Man
\ kan ocksa med gott resultat skriva ut pa papper av sa lag kval-
Papper ~ — > itet som tidningspapper. Det finns &n sa lange inga kom-

mersiella produkter som anvander metoden, men det borde

3.6.3. Fargdiffusion (Dye diffusion thermal transfer) dyka upp sadana inom en snar framtid.

Den allra hogsta kvaliteten p& bildutskrifter f&r man i dag med  3.7.3. Direkt-till-plat offset

sé kallade “sublimeringsskrivare”. En mer korrekt benamning Direkt-till-plat offset &r egentligen en konventionell tryckme-

ar fargdiffusionsskrivare. Principen ar densamma som for tertod (litografisk offset), men man har hoppat éver de tid-
motransferskrivare, men fargen pd bérfolien smalter inte nér skravande och komplicerade filmexponeringsstegen for att
den varms upp, utan diffunderar dver till substratet. Genom atframstélla platen, och exponerar i stéllet platen direkt fran
varma olika mycket kan man fa olika mangder férg att diffun- digitala data. | vissa system exponerar man till och med pléten
dera dver i varje punkt, och tekniken kan darfor aterge &kta medan den sitter monterad i tryckpressen, och det finns platar
gréskala och kontinuerliga fargtoner, inte bara “allt eller inget’som kan suddas och &teranvéndas utan att tas ur tryckpressen.
som de flesta andra sorters skrivare och tryckmetoder. Kval- Man slipper harigenom mycket av de fasta kostnaderna for
iteten p& en utskrift fr&n en fargdiffusionsskrivare ar fullt jam- platframstallning och installningstider, och metoden blir

forbar med ett fargfoto. | gengéld ar utskrifterna tdmligen dyrakonkurrenskraftig &ven for kortare upplagor.

Man kan heller inte anvanda vanligt papper som substrat, utan

det kravs ett plastmaterial med ganska speciella ytegenskapeB8 8. Framtiden

for att fargen som diffunderar 6ver skall fastna. ) o
Alla existerande digitala tryckmetoder utvecklas fortfarande

3.7. Tryckliknande metoder och blir standigt battre, billigare och snabbare. Nagra har fun-
nits lange och kan betraktas som mogna teknologier, medan

Det finns ett antal olika utskriftsmetoder som ror sig i granslanandra fortfarande bara befinner sig i bérjan av sin utveckling.

det mellan tryckning och utskrift, framfér allt genom att de &r Nya metoder tillkommer ocksa i ganska rask takt. Det finns all

inriktade pa att i friga om hastighet, kvalitet och pris konkur- anledning att anta att det kommer att handa mycket p& omrédet

rera med konventionella tryckmetoder. Nagra av dessa namngnder de narmaste aren.

nedan, men urvalet ar delvis slumpmassigt. Detta ar ett omrade

dar det just nu hander valdigt mycket i forskning och produk- |:|

tutveckling.
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